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повышение концентрации иммуноглобулинов при введении в рацион кормления телят до­
бавки на основе микробных белков Candida maltosa ВСБ–829. Увеличение количества имму­
ноглобулинов в крови опытной группы телят, получавших белковую добавку Candida maltosa
Тм–12, связано с появлением минорных фракций, обладающих молекулярной массой от
70 до 250 kDa.
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ДЕПОНИРОВАННЫЕ КАТЕХОЛАМИНЫ ЭРИТРОЦИТОВ МОРСКОГО ЕРША 
(SCORPAENA PORCUS L) И АДАПТАЦИЯ К ЗАГРЯЗНЕНИЮ ПРИБРЕЖЬЯ ЧЕРНОГО МОРЯ
В настоящее время загрязнение Мирового океана принимает угрожающие масштабы
(Патин, 1979). В связи с этим важной задачей является изучение физиологического состоя­
ния организмов  для диагностирования изменений  окружающей  среды.  Известно,  что
именно кровь чутко реагирует на различные воздействия, играет решающую роль в неспе­
цифических и специфических реакциях защиты организма, влияет на его резистентность и
реактивность  и  является универсальным сигнальным показателем общих адаптационных
реакций (Темурьянц и др., 1982). Феномен связывания катехоламинов эритроцитами крови
позволяет оценить степень стресса у теплокровных животных (Мардарь, Кладиенко, 1986).
У рыб  роль  депонированных в  эритроцитах катехоламинов  в  обеспечении  защитно­
приспособительных реакций не исследована. 
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Целью работы явилось изучение накопления катехоламинов в эритроцитах морского
ерша, обитающего в различных по уровню загрязнения бухтах г. Севастополя. 
Материал и методика
Работа выполнена на особях морского ерша Scorpaena porcus L., отловленных в 2006–2008
гг. в бухтах г. Севастополя и в условно чистом районе – на взморье Балаклавы, который в
нашем исследовании является фоновым. Мартынова, Александровская и Карантинная бух­
ты расположены в черте Севастополя, интенсивно эксплуатируются, во многие из них по­
стоянно поступают неочищенные сточные воды, стоки ливневой канализации, сбросы во­
енных баз, гражданского флота  и  яхт­клубов.  Среди  рассматриваемых бухт  наиболее за­
грязненными является Карантинная (Куфтаркова и др., 2008). 
Отловленных рыб  подвергали  биологическому анализу.  Кровь  брали из хвостовой
вены и определяли содержание катехоламинов в эритроцитах периферической крови рыб
цитохимическим методом (Мардарь, Кладиенко, 1986), модифицированным нами для рыб
(Способ…, 2009). Методика обсчета катехоламинов после доработки была нами модифи­
цирована и с 2008 г. данные представлены в условных единицах. Статистическую обработ­
ку полученных данных осуществляли общепринятыми методами с применением програм­
мы Excel 2007, для установления различий использовали t–критерий Стьюдента. 
Результаты и обсуждение
В прибрежной  зоне обитает  множество представителей флоры  и  фауны, которые 
вынужденно осуществляют свой жизненный цикл в условиях антропогенного пресса вы­
сокой интенсивности. Эти гидробионты в силу особенностей биологии обладают опреде­
ленным спектром адаптивных возможностей, позволяющих им существовать в широком 
диапазоне экстремальных условий среды (гипоксия, аноксия, колебания температуры и 
солености, высокие концентрации загрязняющих веществ) и могут выступать своеобраз­
ными модельными объектами. Характерным представителем таких гидробионтов явля­
ется морской ерш, которому присущ оседлый  образ жизни, малоподвижность и пони­
женный уровень обмена. Следует также учитывать факт, что на протяжении онтогенеза 
ерш постоянно пребывает на  дне, где многие  загрязнители максимально концентриру­
ются в придонных слоях и донных осадках.
Результаты  исследований  позволили  оценить  содержание  депонированных катехо­
ламинов в эритроцитах морского ерша в различных районах прибрежья Севастополя и Ба­
лаклавы в 2006–2008 гг. 
В 2006 г. количество эритроцитов, содержащих катехоламины, у рыб из Александров­
ской бухты было достоверно выше, чем показатель у ершей из фонового района (рис. 1). 
В 2007 г. уровень показателя у ершей из Александровской бухты был выше, чем у рыб
из Карантинной бухты (рис. 2).
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Рис. 1. Содержание эритроцитов, 
содержащих катехоламины у ершей в 2006 г. (p≤0.05)
Рис. 2. Содержание эритроцитов, содержащих
катехоламины у ершей в 2007 г. (различия не достоверны)
В  2008 г. содержание  эритроцитов  в  крови  ершей  Карантинной  бухты  достоверно
превосходило этот показатель у рыб из Мартыновой бухты (рис. 3).
Рис.3. Содержание эритроцитов, 
содержащих катехоламины у рыб в 2008 г. (p≤0,05)
Характер обнаруженных различий позволяет  предположить,  что общий уровень  за­
грязнения Александровской  и Карантинной  бухт  существенно выше, чем  в  Мартыновой
бухте  и  фоновом  районе,  и  стрессовая реакция у обитающих в  ней  рыб  проявляется в
большей степени. Таким  образом,  прослеживается тенденция возрастания катехоламин­
содержащих эритроцитов у рыб из более загрязненных районов. Известно, что у большин­
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ства рыб гипоксия и загрязнение металлами (например, марганец) приводят к повышению
уровня катехоламинов в плазме, что свидетельствует о развивающемся стрессе (Barnhoorn
et al., 1999; Gerwick et al., 1999). У теплокровных и человека катехоламины плазмы обеспе­
чивают реализацию срочной адаптации к стрессовым факторам, a депонированные в фор­
менных элементах крови  катехоламины играют  важную роль в модуляции долгосрочной
адаптации к физиологическим и патологическим стимулам (Manger et al., 1982; Визир, Бе­
резин, 2001). По­видимому, описанные закономерности метаболизма катехоламинов про­
слеживаются и у рыб.
Таким образом, депонированные в эритроцитах катехоламины являются информатив­
ными интегральным показателем, позволяющим рассматривать стадии развития стресса.
Выводы
1.  Обнаружена  тенденция к возрастанию  катехоламиносодержащих эритроцитов  у
ершей из наиболее загрязненных районов. 
2.  Содержание  катехоламинов  в  эритроцитах крови морского  ерша,  косвенно отра­
жая изменения активности симпатоадреналовой системы, может служить тонким индика­
тором физиологического  состояния рыб  в  условиях долговременной  адаптации  – напри­
мер, при загрязнении.
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